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410129) 
摘 ， 要 : 本 试验 旨 在 探讨 饲 粮 中 添加 低 聚 壳 聚 糖 对 母 猪 繁殖 性 能 、 泌 乳 性 能 和 血浆 生化 指标 
的 影响 。 选 择 24 头 胎 次 、 体 重 和 预产期 相近 的 健康 大 白猪 母 猪 ， 随 机 分 为 3 个 组 ， 每 组 8 个 重 
复 ， 每 个 重复 1 头 猪 。 对 照 组 饲 喂 基 础 饲 粮 ， 试 验 工 组 和 开 组 饲 粮 在 基础 饲 粮 中 分 别 添 加 50 
和 100 g/t 的 低 聚 壳 聚 糖 。 试 验 从 母 猪 娃 娠 第 85$ 天 时 开始 , 至 分 娩 后 第 21 天 时 结束 。 结 果 表 明 : 


a 1) 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 中 添加 低 聚 壳 聚 糖 可 显著 增加 母 猪 的 健 仔 数 和 哺乳 期 平均 日 采 食量 
ic (P<0.05) ， 显 著 降 低 母 猪 的 产程 (P<0.05) ， 且 在 一 定 程度 上 可 改善 母 猪 的 便秘 和 降低 母 
= AK, SARAH, RE | OE MI CP<0.05), WI A 
= 母 猪 的 哺乳 期 泌乳 量 显著 增加 (P<0.05). 2) 与 对 照 组 相 比 ,试验 I 组 和 开 组 母 猪 初 乳 中 乳 


脂肪 含量 显著 增加 (P<0.05)， 试验 | 组 初 乳 中 尿素 氮 CUN) 含量 和 常 乳 中 精 氨 酸 、 总 氨基 


酸 、 限 制 性 氨基 酸 含量 显著 增加 (P<0.05)。3) 试 验 [ 组 和 了 [组 母 猪 的 血浆 谷 丙 转氨酶 (GPT) 


活性 显著 低 于 对 照 组 (P<0.05)， 各 组 的 血浆 碱 性 磷酸 酶 (ALP) 、 乳 酸 脱氧 酶 (DH) 活 


性 和 总 蛋白 CTP) 、 白 蛋白 (ALB) 、UN、 甘 油 三 酯 (TG) 、 总 胆固醇 (CHO) 、 高 密 


ig 


度 脂 蛋白 (HDL) 、 低 密度 脂 蛋 白 ODL) 含量 均 无 显著 差异 (P>0.05) 。 由 此 可 见 ， 饲 粮 
中 添加 低 聚 壳 聚 糖 对 母 猪 的 繁殖 性 能 和 泌乳 性 能 均 有 一 定 的 促进 作用 。 综合 本 研究 结果 ,50 
g/t 低 聚 沉 聚 糖 为 母 猪 饲 粮 中 的 最 佳 添加 剂量 。 
关键 词 ， 低 聚 过 聚 糖 ， 母 猪 ， 繁 殖 性 能 ， 泌 乳 性 能 ; 
中 图 分 类 号 : S828 


母 猪 是 猪 场 的 核心 和 基础 ,其 繁殖 性 能 是 集约 化 猪 场 生产 成 绩 的 一 个 关键 指标 。 繁殖 母 
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猪 的 健康 水 平 直接 决定 仔猪 和 育肥 猪 的 健康 状况 , 其 生产 水 平和 繁殖 性 能 也 直接 决定 着 猪 场 


的 生产 效益 。 研 究 表明 ， 妊 娠 期 动物 机 体 的 代谢 途径 与 非 妊 娠 期 有 所 不 同 ， 这 种 差异 随 妊 娠 


期 的 延长 表现 更 为 明显 ; 妊娠 后 期 ， 胎 儿 的 迅速 发 育 对 氧气 与 养分 的 需求 迅速 增加 ,给 母体 
造成 严重 的 代谢 负担 申 ， 更 易 导致 氧化 应 激 外 ， 而 代谢 产生 的 自由 基 可 损伤 胎盘 绒毛 ， 导 致 


绒毛 细胞 膜 、 线 粒 体 膜 和 胎盘 功能 异常 ， 影 响 胎 儿 在 子宫 内 的 发 育 ， 还 会 造成 母 猪 泌乳 性 能 
和 机 体 免 疫 功能 的 下 降 ， 严 重 影响 母 猪 自身 健康 、 利 用 年 限 及 其 子 代 的 发 育 B。 因 此 ， 增 强 
妊娠 后 期 母 猪 机 体 的 免疫 力 对 繁殖 母 猪 意义 十 分 重大 。 


低 聚 壳 聚 糖 是 通过 酶 、 化 学 或 物理 方法 降解 得 到 的 壳 聚 糖 的 统称 。 由 于 低 聚 壳 聚 糖 聚合 


度 较 低 ， 相 对 分 子 质量 较 小 ,因而 其 具备 了 大 分 子 壳 聚 糖 不 具备 的 一 些 生 理 及 药理 活性 ,其 


药理 活性 是 同等 重量 壳 聚 糖 的 14 倍 外 。 聚合 度 在 2 一 10、 可 溶 于 水 的 低 聚 壳 聚 糖 称 为 壳 寡 糖 
Bl; RERE 20 以 上 、 不 易 浴 于 水 的 低 聚 壳 聚 糖 称 为 低 分 子 量 壳 聚 糖 。 研 究 表 明 ， 作 为 一 
种 新 型 饲料 添加 剂 ， 低 聚 壳 聚 糖 具 有 降 血 脂 、 抗 氧化 、 抗 菌 、 提 高 机 体 免 疫 力 和 改善 肠 道 健 
康 等 生理 活性 8。 目前 ， 关 于 低 聚 壳 聚 糖 的 应 用 研究 主要 集中 在 对 幼 龄 畜 禽 生长 性 能 和 免 
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究 其 对 母 猪 繁殖 性 能 、 泌乳 性 能 及 血浆 生化 指标 的 影响 , 为 其 在 母 猪 饲 粮 中 的 合理 应 用 提供 
理论 依据 。 
1 材料 与 方法 
1.1 试验 材料 

低 聚 壳 聚 糖 由 亮 兴 科 瑞 生物 科技 有 限 公 司 生产 ， 平 均 相 对 分 子 质量 为 2.5x104， 脱 乙酰 


度 >85%， 纯 度 >95%， 粒 径 约 20 um. 
1.2 试验 动物 与 试验 设计 
选择 24 头 胎 次 、 体 重 和 预产期 相近 的 健康 大 白猪 母 猪 ， 随 机 分 为 3 个 组 ， 每 组 8 个 重复 ， 


每 个 重复 1 头 猪 。 对 照 组 饲 喂 基 础 饲 粮 , 试验 [组 和 开 组 饲 粮 在 基础 饲 粮 中 分 别 添 加 50 和 100 


g/t 的 低 聚 壳 聚 糖 。 试 验 从 母 猪 妊娠 第 85 天 时 开始 ， 至 分 娩 后 第 21 天 (仔猪 断奶 〉 时 结束 。 
1.3 ”试验 饲 粮 


试验 母 猪 从 妊娠 第 85 天 时 开始 饲 喂 哺乳 料 ， 基 础 饲 粮 参 照 NRC (2012) 推荐 的 营养 需 


要 量 并 结合 试验 猪 场 实际 情 况 进 行 配 秆 


成 颗粒 料 ， 以 保持 新 鲜 。 


~ 


其 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 饲 粮 于 试验 开始 前 1 周 和 


= 


表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 ( 风 干 基础 ) 


Table 1 Composition and nutrient levels of the basal diet (air-dry basis) % 
原料 Ingredients 含量 Content 营养 水 平 Nutrient levels”) 含量 Content 
玉米 Corn 57.0 消化 能 DE/(MJ/kg) 13.81 
豆粕 Soybean meal 15.0 粗 蛋 白质 CP 17.70 
BH Wheat bran 8.0 #5 Ca 0.85 
膨化 大 豆 Extruded soybean 10.0 总 磷 TP 0.63 
进口 鱼粉 Fish meal 2.5 有 效 磷 AP 0.40 
油 粉 Oil meal 2.5 AMAR T-Lys 1.12 
葡萄 糖 Glucose 1.0 蛋氨酸 + 半 胱 氮 酸 Met+Cys 0.61 
预 混 料 Premix” 4.0 总 苏 氨 酸 T-Thr 0.85 
合计 Total 100.0 总 色 氨 酸 T-Trp 0.20 

MEHR T-Val 0.84 


) 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 Premix provided the following per kg of the diet: Fe 80 mg, 
Mn 45 mg, Zn 100mg, Cu20mg, 10.70mg, Se 0.25 mg, VA 10000IU, VD32500IU, 
VE 100 IU, VK; 10IU, VB14 mg, VB210 mg, VBol mg, VBi250 ug, AMR nicotinic acid 
42.9 mg， 泛 酸 pantothenic acid 21.6 mg, “EWR biotin 80 ug, MAR folic acid 5 mg， 握 化 胆 


碱 choline chloride 1 500 mg. 


2 营养 水 平均 为 计算 值 。Nutrient levels were all calculated values. 


1.4 饲养 管理 


试验 在 湖南 奢 广 安 农 牧 股份 有 限 公司 路 口 原 种 猪 场 进行 ,严格 按照 猪 场 防疫 和 饲养 管理 


Sin 
T 


HETE. ER 07:30 及 15:00 HAR 1 次 ， 自 由 饮水 。 每 天 清扫 猪 含 2 次 ， 每 隔 3d 


消毒 水 喷 筋 消毒 栏 舍 周围 。 各 组 饲养 管理 和 环境 条 件 一 致 。 


1.5 样品 采集 与 指标 测定 


Zee: 持续 观察 妊娠 后 期 母 猪 的 排便 情况 。 凑 便 变化 情况 用 颜色 、 形 状 与 含水 量 进行 评 
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判 ， 上 共 体 方法 如 下 : 1) 颜色 用 黑 、 褐 、 黄 色 描 述 ，2) 形状 与 含水 量 用 硬 〈 水 分 较 少 )、 正 
常 ( 成 形 、 水 分 适中 )、 软 (不 成 形 但 成 堆 、 水 分 偏 高 )、 稀 不 成 形 不 成 堆 、 水 分 过 高 ) 


HEE: 分 别 于 母 猪 妊 娠 第 110 天 和 分 娩 后 第 21 天 时 ， 采 用 背 采 眼 肌 测 定 仪 MyLab 
Touch VET 曾 用 B 超 仪 测 量 母 猪 的 背 滕 厚 ， 计 算 分 娩 前 后 母 猪 的 背 采 厚 损失 。 

繁殖 性 能 : 每 天 记录 每 头 母 猪 的 采 食 量 。 记 录 母 猪 的 总 产 仔 数 、 健 仔 数 和 产程 〈 首 个 仔 
猪 产 出 到 胎盘 排出 的 时 间 间 隅 ) ， 称 量 仔猪 初生 寅 重 ，7、14 和 21 日 龄 寅 重 。 


inj 


泌乳 量 : 按 仔猪 每 增 重 1 kg 约 需 要 猪 乳 3 kg 计算 ， R421 H ATAA R EHE EREA IU 


乳 量 ， 计 算 公式 如 下 : 


母 猪 泌乳 量 = (21 日 龄 仔猪 寅 重 - 仔 猪 初生 窜 重 〉x3。 


ARD: 分 娩 当 天 采集 母 猪 初 乳 10 mL， 分 娩 后 第 10 天 采集 常 乳 10 mL。 采 用 乳 成 分 测 


定 仪 (MilkoScanIM FT+， 丹 麦 FOSS 福 斯 公司 ) 检测 猪 乳 中 常规 营养 成 分 [乳脂 肪 、 乳 蛋白 、 


乳糖 、 尿 素 氮 CUN)、 去 脂 干 物质 、 总 干 物质 ] 含 量 。 采 用 L-8800 型 全 自动 氨基 酸 分 析 仪 (L-8800， 


日 本 日 立 公司 ) 测定 猪 乳 中 氨基 酸 含量 (5。 


[ 浆 生 化 指标 : 于 母 猪 分 娩 后 第 21 天 时 ， 前 腔 静脉 采血 10 mL 加 肝素 钠 ， 轻 轻 混 匀 ， 室 
温 静 置 30 min 后 离心 收集 血浆 。 采 用 7060 全 自动 生化 分 析 仪 (日 本 日 立 公司 ) 检测 血浆 中 的 


谷 丙 转 氨 酶 (GPT) 、 谷 草 转氨酶 (GOT) 、 碱 性 磷酸 酶 CALP) 、o 淀 粉 酶 (o-AMY ) 、 


乳酸 脱氧 酶 (DH) 活性 和 总 蛋白 CTP) 、 白 蛋白 (ALB ) 、UN、 葡 萄 糖 (GLU) . Hit 


三 醋 (TG) 、 总 胆固醇 (CHO) 、 高 密度 脂 和 蛋白 (HDL) 、 低 密度 脂 和 蛋白 DL) 含量。 


所 用 生化 指标 测定 试剂 盒 均 购 自 北 京 利 德 曼 生 化 股份 有 限 公 司 。 


1.6 数据 处 理 与 分 析 


试验 数据 用 Excel 2010 进 行 初步 处 理 后 ， 采 用 SAS 9.1 (SAS Institute Inc) 软件 进行 单 因 
素 方 差分 析 (one-way ANOVA) ， 差 异 显 著者 进行 Duncan 氏 法 多 重 比 较 。 结 果 以 平均 值 + 
标准 误 表 示 ，P<0.05 表 示 差 异 显 著 。 


2 结 果 
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后 期 母 猪 装 便 稍 便 、 含 水 量 较 少 的 情况 。 
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Table 2 Effects of oligo-chitosan on feces of sows 


对 照 组 试验 I 组 试验 开 组 
项 目 Items 
Control group Experimental group I Experimental group II 
颜色 Color 偏 黑 褐色 褐色 
形状 Shape 稍 硬 正常 正常 
含水 量 Moisture content 较 少 适中 适中 


T 


由 表 3 可 知 ， 各 组 母 猪 妊 


娠 第 110 天 和 分 娩 后 第 21 天 时 的 背 采 厚 无 显著 差异 CP>0.05), 


但 试验 工 组 和 开 组 的 背 腰 厚 损 失 低 于 对 照 组 (P>0.05)。 
#3 (RCRD BU eS 


Table 3 Effects of oligo-chitosan on backfat thickness of sows 


对 照 组 试验 工 组 WA I H P {Ei 
项 目 Items 
Control group Experimental group I Experimental group II P-value 

妊娠 第 110 天 The 110" day of 

16.54+0.66 17.1841.36 16.78+0.80 0.90 
pregnancy/mm 
Sy JAS 21 天 The 21" day 

15.42+0.62 16.16+1.22 15.95+0.76 0.84 
after delivery/nm 
HEJA Backfat thickness 

1.12+0.35 1.01+0.23 0.8340.21 0.74 


loss/mm 


同行 数据 肩 标 相 同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)， 不 同 小 写字 和 母 表示 差异 显著 


CP<0.05)。 下 表 同 。 
In the same row, values with the same or no letter superscripts mean no significant difference 
(P>0.05), while with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05). The 


same as below. 


2.2 低 聚 壳 聚 糖 对 母 猪 繁殖 性 能 的 影响 


由 表 4 可 知 ， 各 组 母 猪 的 总 产 仔 数 无 显著 差异 〈CP>0.05)。 试 验 工 组 和 开 组 的 健 仔 数 显 蓝 


高 于 对 照 组 CP<0.05), ier I ZEA ee Be ee Fe H CP<0.05)。 试 验 工 组 和 开 组 的 


产程 显著 低 于 对 照 组 〈Px<0.05)。 试 验 I 组 和 开 组 的 母 猪 哺乳 期 平均 日 采 食 量 显 著 高 于 对 照 


组 (P<0.05)。 与 对 照 组 相 比 ， 试 验 I 组 仔猪 的 初生 窝 重 显著 增加 (P<0.05)，7 日 龄 袜 重 有 
增加 趋势 (0.05 夺 P<0.10〉; 试验 工 组 母 猪 的 哺乳 期 泌乳 量 显著 增加 (P<0.05)。 
表 4” 低 聚 壳 聚 糖 对 母 猪 繁殖 性 能 的 影响 
Table 4 Effects of oligo-chitosan on reproduction performance of sows 
对 照 组 试验 I 组 试验 开 组 PIE 
项 目 Items 
Control group Experimental group I Experimental group II P-value 
总 产 仔 数 Total piglets born per litter/2& 10.57+1.31 12.86+0.59 11.00+0.94 0.26 
健 仔 数 Healthy piglets per litter/ 头 8.29+0.52° 12.14+0.34" 10.13+0.44° <0.01 
LO 产程 Born process time/h 4.07+0.174 3.50+0.21° 3.35+0.15° 0.02 
> 母 猪 妊娠 后 期 平均 日 采 食 量 ADFI of later 
4 2.27+0.03 2.35+0.04 2.38+0.04 0.12 
pregnancy sows/kg 
母 猪 哺乳 期 平均 日 采 食 量 ADFI of lactation 
3.81+0.03? 4.29+0.02? 4.34+0.02? <0.01 
= sows/kg 
> 初生 窜 重 Birth litter weight/kg 13.42+1.06° 18.45+0.88* 15.29+1.01° <0.01 
f = 7 H SÆ Litter weight at 7 days of age/kg 26.54+0.35 30.8141.35 27.65+1.65 0.08 
= 1~7 日 龄 平均 日 增 重 ADG from 1 to 7 days of 
= 147.56+14.55 197.98+5.27 177.80+17.17 0.06 
~ age/g 
14 Hid Hi Litter weight at 14 days of age/kg 39.7942.12 47.0342.15 42.5542.47 0.11 
8~14 日 龄 平均 日 增 重 ADG from 8 to 14 days 
196.00+414.98 225.15+27.09 213.75+16.63 0.61 
of age/g 
21 HAE Litter weight at 21 days of age/kg 52.1143.57 59.2742.94 59.10+44.49 0.35 
15~21 日 龄 平均 日 增 重 ADG from 15 to 21 
182.45+18.64 193.10+18.94 245.37+18.86 0.06 
days of age/g 
哺乳 期 泌乳 量 Total milk yield during 
116.09+3.16° 122.46+2.95? 131.43+1.98° <0.01 


lactation/kg 


平均 日 泌乳 


Hi 


Average daily milk yield/kg 5.53+0.71 5.83+0.54 6.26+0.36 0.21 


料 乳 比 Ratio of feed to milk 0.72+0.05 0.76+0.06 0.73+0.06 0.88 


2.3 低 聚 壳 聚 糖 对 母 猪 乳 成 分 的 影响 
由 表 5 可 知 , 试验 1 组 和 本 组 母 猪 初 乳 中 乳脂 肪 
组 初 乳 中 UN 含量 显著 高 于 对 照 组 和 试验 [组 CP<0.05)。 各 组 母 猪 常 乳 中 常规 营养 成 分 含量 


显著 高 于 对 照 组 (P<0.05 ); 试验 I 


2 


无 显著 差异 (P>0.05). 
表 5” 低 聚 壳 聚 糖 对 母 猪 乳 汁 中 常规 营养 成 分 的 影响 


Table 5 Effects of oligo-chitosan on conventional nutrient component sof milk of sows % 


对 照 组 试验 I 组 试验 了 [组 P 值 

项 目 Items 

Control group Experimental group I Experimental group II P-value 
初 乳 Colostrum 
乳脂 肪 Milk fat 4.11+0.17° 5.53+0.31° 5.16+0.25° <0.01 
7LÆ Á Milk protein 17.56+0.54 17.47+0.43 16.65+0.52 0.38 
乳糖 Lactose 4.1440.23 3.86+0.19 4.04+0.13 0.57 
尿素 氮 UN/(me/dL) 71.8241.93° 78.07+3.06* 69.63+40.89° 0.03 
脱脂 干 物质 Defatted dry matter  25.49+0.69 25.16+0.75 24.48+0.55 0.54 
总 干 物质 Total dry matter 32.68+40.71 34.0240.51 33.0140.53 0.28 
常 乳 Milk 
乳脂 肪 Milk fat 7.94+0.28 8.44+0.34 8.13+0.31 0.55 
7LÆ Á Milk protein 6.24+0.17 6.70+0.06 6.41+40.19 0.14 
乳糖 Lactose 6.57+0.12 6.61+0.22 6.71+40.12 0.80 
尿素 氮 “UN/(mg/dL) 59.71+1.40 59.29+1.19 59.25+1.96 0.97 
脱脂 干 物质 Defatted dry matter 16.41+0.17 16.93+0.20 16.73+0.24 0.25 
总 干 物质 Total dry matter 28.35+0.58 29.36+0.34 28.84+0.50 0.37 


由 表 6 可 知 ， 各 组 母 猪 初 乳 中 氮 基 酸 含量 无 显著 差异 〈P>0.05)。 与 对 照 组 相 比 ， 试 验 I 


组 常 乳 中 苏 氮 酸 含 量 有 增加 趋势 (0.05<P<0.10) ; W AFLP RAR. AARMA 


构 合 量 显著 高 于 试验 [组 (P<0.05); 试验 [ 组 常 乳 中 精 氨 酸 、 总 氨基 酸 和 限制 性 氨基 酸 全 


ta 
KI 
d 
可 下 
oy 
ae 


HANAI I 2H CP<0.05). 


表 6” 低 聚 壳 聚 糖 对 母 猪 乳汁 中 氨基 酸 含量 的 影响 


Table 6 Effects of oligo-chitosan on the contents of amino acids of milk of sows % 


对 照 组 试验 I 组 试验 [组 P 值 

项 目 Items 

Control group Experimental group [| Experimental group lI P-value 
初 乳 Colostrum 

天 冬 氨 酸 Asp 1.09+0.09 1.10+0.03 1.07+0.03 0.86 
HARR Thr 0.82+0.07 0.82+0.04 0.79+0.02 0.81 
丝氨酸 Ser 0.90+0.09 0.86+0.08 0.81+0.03 0.64 
谷 氨 酸 Glu 2.61+0.12 2.83+0.09 2.61+0.07 0.16 
甘氨酸 Gly 0.39+0.03 0.38+0.02 0.36+0.01 0.63 
= WAR Ala 0.64+0.05 0.64+0.06 0.62+0.02 0.91 
AAR Val 0.98+0.09 1.00+0.05 0.94+0.03 0.68 
~ EAR Met 0.22+0.03 0.24+0.02 0.22+0.01 0.65 
异 亮 氨 酸 Tle 0.50+0.05 0.53+0.04 0.49+0.01 0.66 
= : TAR Leu 1.25+0.11 1.32+0.03 1.24+0.05 0.61 
CO 酷 氨 酸 Tyr 0.68+0.07 0.69+0.07 0.62+0.03 0.61 
= = 茶 丙 氨 酸 Phe 0.67+0.07 0.67+0.06 0.64+0.02 0.87 
HARR His 0.51+0.04 0.53+0.04 0.49+0.03 0.64 
MAR Lys 0.98+0.09 1.02+0.08 0.93+0.05 0.59 
HAR Arg 0.60+0.06 0.61+0.03 0.59+0.02 0.91 
MAR Pro 2.42+0.06 2.68+0.14 2.39+0.07 0.10 
总 氨基 酸 TAA 15.25+0.88 15.93+0.61 14.81+0.38 0.38 
限制 性 氨基 酸 LAA 2.02+0.19 2.08+0.13 1.93+0.06 0.63 

常 乳 Milk 
天 冬 氨 酸 Asp 0.35+0.02 0.39+0.02 0.3440.01 0.11 
苏 氨 酸 Thr 0.18+0.02 0.22+0.01 0.19+0.01 0.07 


丝氨酸 Ser 0.21+0.02 0.24+0.01 0.21+0.01 0.23 
RAR Glu 1.04+0.08 1.13+0.03 1.02+0.04 0.22 
HAR Gly 0.10+0.01 0.11+0.01 0.10+0.01 0.12 
AAR Ala 0.17+0.02 0.18+0.01 0.17+0.01 0.85 
AAR Val 0.25+0.02 0.27+0.01 0.25+0.01 0.29 
EAR Met 0.10+0.01 0.10+0.01 0.09+0.01 0.10 
FRAR Me 0.19+0.02 0.22+0.01 0.19+0.01 0.19 
FAR Leu 0.39+0.032 0.44+0.01° 0.38+0.01° 0.04 
MAIR Tyr 0.19+0.02 0.22+0.01 0.19+0.01 0.15 
KWAR Phe 0.20+0.02 0.22+0.01 0.20+0.01 0.19 
HAR His 0.18+0.01*° 0.20+0.014 0.17+0.01° 0.05 
赖 氨 酸 Lys 0.36+0.02 0.40+0.01 0.36+0.01 0.10 
HAR Arg 0.17+0.02b 0.22+0.01a 0.17+0.01° 0.04 
WAR Pro 1.02+0.04* 1.10+0.034 0.97+0.04° 0.04 
总 氨基 酸 TAA 5.10+0.23> 5.67+40.15* 5.02+0.16° 0.03 
限制 性 氨基 酸 LAA 0.64+0.03° 0.72+0.02* 0.64+0.02° 0.05 
限制 性 氨基 酸 为 赖 氨 酸 、 和 蛋氨酸 和 苏 氨 酸 。LAA mean Lys, Met and Thr. 


2.4 低 


聚 壳 聚 糖 对 母 猪 血浆 生化 指标 的 影响 


由 表 7 可 知 ， 试 验 I 组 和 开 组 母 猪 的 血浆 GPT 活 性 显著 低 于 对 照 组 CP <0.05), 试验 [组 


的 血浆 ALP 和 LDH 活 性 有 低 于 对 照 组 的 趋势 〈0.05<P<0.10) 。 各 组 的 血浆 TP、ALB、UN 含 


多 


均 无 显著 差异 (P>0.05) . Ke 1 AAI 


HEIR RHET ie (P>0.05). 


表 7” 低 聚 壳 聚 糖 对 母 猪 血浆 生化 指标 的 影响 


Table7 Effects of oligo-chitosan on plasma biochemical parameters of sows 


的 脂肪 代谢 产物 (TG、CHO、HDL、LDL) 


对 照 组 试验 I 组 试验 开 组 PIE 
项 目 Items 
Control group Experimental group | Experimental group II P-value 
谷 丙 转氨酶 GPT/(U/L) 45.86+3.10° 36.3342.18° 33.7542.18° <0.01 


China ytd =a: | 
CNINAA IVA 4 FH 


IH FIJ 
J 
HTU 


谷 草 转氨酶 GOT/(U/L) 25.57+1.73 26.50+2.62 21.25+1.87 0.18 
碱 性 磷酸 酶 ALP/(U/L) 81.86+3.31 74.33+3.89 66.75+5.12 0.07 
总 蛋白 TP/(g/L) 78.2944.18 79.5745.66 73.2543.14 0.55 
HÆK ALB/(g/L) 40.7442.16 39.1342.17 37.4541.51 0.49 
尿素 氮 UN/(mmol/L) 6.99+0.45 6.59+0.53 6.55+0.31 0.74 
葡萄 糖 GLU/(mmol/L) 4.08+0.39 4.45+0.52 3.88+0.17 0.55 
a 淀粉 酶 o-AMY/(U/L) 1 574.92468.32 1 644.02+56.89 1 719.37+60.61 0.28 
乳酸 脱氧 酶 LDH/(U/L) 308.42+14.51 298.76+19.52 260.40+8.70 0.06 
甘油 三 酯 TG/(mmol/L) 0.34+0.03 0.31+0.03 0.30+0.03 0.62 

S 总 胆固醇 CHO/(mmol/L) 2.76+40.23 2.35+40.17 2.51+0.10 0.26 
高 密度 脂 和 蛋白 HDL/(mmol/L) 1.12+0.10 1.02+0.08 1.03+0.07 0.67 
低 密度 脂 蛋 白 LDL/(mmol/L) 1.36+40.13 1.08+0.10 1.22+0.07 0.20 
3 Ww 论 


3.1 ARP AS DIR AR E SE BET BE AE AIE PE RE A) i 


BEJE BIPER PE, 还 影响 仔猪 出 生 后 的 成 活 率 和 母 猪 的 利用 年 限 。 对 母 


猪 而 言 ， 产 程 延长 会 导致 产后 出 血 、 产 后 感染 而 继 发 产后 炎症 ， 延 长 母 猪 的 断奶 发 情 间 隔 ， 


增加 母 猪 下 一 胎 的 失 配 率 ; 对 仔猪 而 言 ， 进 入 产道 而 迟 迟 不 产 出 母体 , 易 发 生 室 息 死亡 09。 


wi 


究 表明 ， 母 猪 肠 道内 知 有 大 量 硬 凑 球 占据 肠 道 ， 会 挤 压 产道 空间 ， 不 利于 仔猪 通过 ; 同时 


便秘 引发 的 痛感 会 促进 阿片 样 肽 的 分 泌 ,， 从 而 抑制 缩 宫 素 的 分 泌 , 减少 子宫 的 收缩 力量 71。 


本 试验 中 ， 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 中 添加 低 聚 壳 聚 糖 能 显 音 缩短 母 猪 的 产程 ， 添 加 50 和 100 g/t 


低 聚 壳 聚 糖 使 母 猪 的 产程 分 别 缩短 了 14.00% 和 17.69%。 分 析 原 因 可 能 是 低 肾 过 上 肾 糖 通过 改 


善 母 猪 的 肠 道 微 生 态 平 衡 ， 绥 解 硬 凑 球 挤 压 产 道 空 间 ， 从 而 有 利于 仔猪 快速 分 娩出 来 。 本 试 


验 结 果 也 证 实 了 饲 粮 中 添加 低 聚 壳 聚 糖 能 改善 妊娠 后 期 母 猪 的 便秘 情况 , 这 可 能 是 由 于 低 到 
壳 聚 糖 抑制 肠 道 病原 菌 的 增殖 ， 从 而 改善 肠 道 微 生 态 平衡 09。 


采 食 量 对 泌乳 母 猪 至 关 重 要 , 泌乳 期 采 食 量 低 不 仅 会 导致 泌乳 量 降低 , 影响 仔猪 的 生长 


RAN, 而 且 会 导致 泌乳 期 母 猪 体 脂肪 损失 过 多 ,导致 侠 猪 断奶 发 情 间 隔 延 长 。 本 试验 中 ， 
饲 粮 中 添加 50 和 100 g/t 低 聚 壳 聚 糖 使 母 猪 的 哺乳 期 平均 日 采 食 量 显著 高 于 对 照 组 ,表明 添加 


10 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


低 聚 党 聚 糖 提高 了 母 猪 的 采 食量 , 这 对 提高 母 猪 的 泌乳 量 和 促进 仔猪 的 生长 发 育 是 非常 有 利 


的 。 本 试验 结果 也 显示 , 50 g/t 低 聚 壳 聚 糖 组 仔猪 的 初生 宽 重 .7 和 14 日 龄 谋 重 均 高 于 对 照 组 。 


母 猪 在 哺乳 期 会 动用 较 多 的 机 体 储备 来 维持 泌乳 , 但 过 度 动 用 机 体 储 备 会 导致 母 猪 掉 采 
HE, 影响 仔猪 增 


Lm 
roy 


造成 母 猪 发 情 间 隔 延 长 和 受胎 率 降 低 。 本 试验 中 ， 与 对 照 组 相 比 ， 尽 


管 饲 粮 中 添加 100 g/t 低 聚 壳 聚 糖 显 闭 提 高 了 母 猪 的 哺乳 期 泌乳 量 , 但 可 能 会 因为 动用 机 体 储 


备 而 增加 其 背 采 厚 损失 ; 而 由 于 饲 粮 中 添加 低 聚 壳 聚 糖 提高 了 母 猪 哺乳 期 平均 日 采 食 量 ， 从 


而 使 得 母 猪 的 背 腰 厚 损失 与 对 照 组 相 比 无 显著 差异 。 


3.2 ” 饲 粮 中 添加 低 聚 壳 聚 糖 对 母 猪 泌 乳 性 能 的 影响 


动物 的 泌乳 性 能 与 其 繁殖 性 能 密切 相关 , 猪 乳 的 常规 营养 成 分 和 泌乳 量 与 仔猪 的 存活 率 


和 生长 发 育 有 着 密切 的 关系 , 且 对 母 猪 的 饲 粮 配 比 研究 具有 重要 意义 P0201。 本 试验 结果 表明 ， 


饲 粮 中 添加 低 聚 壳 聚 糖 能 增加 母 猪 的 哺乳 期 泌乳 量 和 平均 日 泌乳 量 , 这 可 能 是 低 聚 帝 聚 糖 抑 


制 、 清 除 肠 道 病原 菌 和 提高 母 猪 免疫 力 的 综合 表现 。 乳 糖 、 乳 脂肪 和 乳 和 蛋白 是 猪 乳 中 的 重要 


营养 成 分 ,其 含量 的 变化 直接 影响 仔猪 的 生长 性 能 ,而 猪 乳 中 乳糖 和 乳香 白 含量 往往 不 随 饲 


粮 的 改变 而 变化 ; 初 乳 和 常 乳 中 的 乳脂 肪 主要 被 新 生 和 仔猪 用 于 体 脂肪 的 沉积 。 本 试验 中 , 与 


对 照 组 相 比 , 饲 粮 中 添加 低 聚 壳 聚 糖 显赫 增加 了 母 猪 初 乳 中 乳脂 肪 含量 ， 有 利于 仔猪 体 脂 的 


沉积 和 机 体 的 生长 发 育 。 研 究 表 明 ， 乳 汁 中 丰富 的 氨基 酸 被 仔猪 用 以 合成 体重 白质 、 激 素 、 


多 胺 、 嗓 叭 喀 喧 和 其 他 具有 生物 活性 的 分 子 ， 促 进 仔 猪 的 生长 发 育 中 。 本 试验 中 ， 饲 粮 中 


添加 50 gy/t 低 聚 帝 聚 糖 时 ， 母 猪 常 乳 中 的 总 氨基 酸 和 限制 性 氨基 酸 含量 均 显 闭 高 于 对 照 组 ， 


这 可 能 与 低 聚 壳 聚 糖 介 导 握 基 酸 在 乳腺 细胞 中 的 转运 机 制 有 关 。 有 关 低 聚 壳 聚 糖 对 乳腺 氨基 


导 
酸 摄取 的 影响 有 待 进一步 研究 。 


3.3 ” 饲 粮 中 添加 低 聚 壳 聚 糖 对 母 猪 血 浆 生 化 指标 的 影响 


[ 浆 生 化 指标 是 反映 动物 体内 茶 些 组 织 器 官 机 能 状态 变化 和 物质 代谢 的 一 个 重要 特征 


P31。 血 浆 ALP、GPT 和 GOT 活 性 通常 用 来 反映 肝脏 健康 状况 ， 血 浆 TP、ALB 、UN 含 量 反映 


动物 体内 和 蛋白质 代谢 和 氨基 酸 的 平衡 情况 。 低 聚 帝 聚 糖 添 加 组 母 猪 的 血浆 GPT 活 | 


— 


生 显著 低 于 
对 照 组 ， 与 杨 伟 丽 等 09 在 生长 育肥 猪 上 的 研究 结果 一 致 ，100 gtk RE Se RES ZA AY K 


ALP 和 LDH 活 性 有 低 于 对 照 组 的 趋势 ,提示 低 聚 党 聚 糖 有 增强 机 体 体液 免疫 和 改善 肝脏 健康 


Yo 


WEH, ROA REE ARR ERRA Hl ba A aS Pa BE. JP Be AT Bd, 
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PS oe AP AT AS TE AO), A ARDA a RR, HALA Be, MI PRS 


能 。 本 试验 ! 


组 母 猪 的 血浆 TP、ALB、UN 含 量 均 无 显著 差异 ， 提 示 低 聚 壳 聚 糖 对 妊娠 


母 猪 的 蛋白 质 代 谢 无 显著 影响 。 


聚 糖 通过 增加 母 猪 的 哺乳 期 平均 日 采 食量 ,从 而 增加 母 猪 的 哺乳 期 泌乳 量 和 仔猪 宽 重 ; 通过 
降低 母 猪 的 产程 从 而 增加 仔猪 的 健 仔 数 ; 通过 增加 母 猪 初 乳 中 乳脂 肪 含量 从 而 促进 仔猪 的 健 


O 饲 粮 中 添加 低 聚 帝 聚 糖 对 母 猪 的 繁殖 性 能 和 泌乳 性 能 均 有 一 定 的 促进 作用 。 低 聚 壳 


康生 长 和 发 育 ; 在 一 定 程度 上 改善 母 猪 的 便秘 和 降低 母 猪 的 背 采 厚 损失 , 是 一 种 有 效 的 饲料 

添加 剂 。 

D 综合 本 研究 结果 ，50 g/t 低 聚 壳 聚 糖 为 母 猪 饲 粮 中 的 最 佳 添 加 剂量 。 
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Effects of Oligo-chitosan on Reproduction Performance, Lactation Performance and Plasma 
Biochemical Parameters of Sows 
LIU Yingying'? ZHANG Xing!* REN Huibol23 LUO Xuan!? YUAN Xupeng+ DENG 
Yuan!?3 PENG Yinglin!?>* 

(1. Hunan Institute of Animal and Veterinary Sciences, Changsha 410131, China; 2. Hunan Pig 
Industry Technology System, Changsha 410131, China; 3. Hunan Co-Innovation Center of Animal 
Production Safety, Changsha, 410128, China; 4. Hunan Xinguang’an Agriculture and Livestock 
Co., Ltd., Changsha 410129, China) 

Abstract: This study was conducted to investigate the effects of dietary oligo-chitosan on 
reproduction performance, lactation performance and plasma biochemical parameters of sows. 
Twenty-four healthy female Yorkshire sows with similar parity, body weight and expected date of 
childbirth were assigned into 3 groups with 8 replicates per group and 1 sow per replicate. Sows in 
the control group were fed the basal diet, and the others in the experimental groups I and I 
were fed the basal diet supplemented with 50 and 100 g/t oligo-chitosan, respectively. The 
experiment lasted from the 85" day of pregnancy to the 21* day after delivery. The results showed 


as follows: 1) compared with the control group, dietary oligo-chitosan significantly increased the 


*Corresponding author, professor, E-mail: 13907487646@ 126.com (责任 编辑 FAR) 
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healthy piglets per litter and average daily feed intake (ADFI) of lactation of sows (P<0.05), 
significantly decreased the born process time of sows (P<0.05), and improved constipation and 
decreased backfat thickness loss of sows to a certain extent. The birth litter weight of piglets in 
experimental group I was significantly higher than that in the control group (P<0.05), and the 
total milk yield during lactation of sows in experimental group II was significantly higher than 
that in the control group (P<0.05). 2) Compared with the control group, the milk fat content in 
colostrum of sows in experimental groups I and II was significantly increased (P<0.05), and 
the contents of urea nitrogen (UN) in colostrum and arginine, total amino acids and limiting amino 
acids in milk in experimental group I were significantly increased (P<0.05). 3) The activity of 
glutamic-pyruvic transaminase (GPT) in plasma of sows in experimental groups I and II was 
significantly lower than that in the control group (P<0.05), and the activities of alkaline 
phosphatase (ALP) and lactate dehydrogenase (LDH) and the contents of total protein (TP), 
albumin (ALB), UN, triglyceride (TG), total cholesterol (CHO), high-density lipoprotein (HDL) 
and low-density lipoprotein (LDL) in plasma had no significant differences among all groups 
(P>0.05). In conclusion, dietary oligo-chitosan can promote the reproduction performance and 
lactation performance of sows. According to the results of this study, the optimum dosage of 
oligo-chitosan in diet of sow is 50 g/t. 

Key words: oligo-chitosan; sows; reproduction performance; lactation performance; plasma 


biochemical parameters 
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